® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



© Off enlegungsschrift 
® DE 19809 945 A1 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
<§) Offenlegungstag: 



® Int. CI. 6 : 

A 61 M 1/14 

B01 D 61/32 
//G05D 11/02 



198 09 945.2 
7. 3.98 
9. 9.99 



o 
o 

00 



® Anmelder. 

Fresenius Medical Care Deutschland GmbH, 61352 
Bad Homburg, DE 

® Vertreter: 

Luderschmidt, Schuler & Partner GbR, 65189 
Wiesbaden 



® Erfinder: 

Christmann-Braun, Horst, 61440 Oberursel, DE; 
Koerdt, Franz-Wilhelm, 61231 Bad Nauheim, DE; 
Metzner, Klaus, 61381 Fried richsdorf, DE 

(§) Entgegenhaltungen: 

DE 1 95 28 907 CI 



Die folgenden Angaben sirtd den vom Anmelder eingereichten tint or I agon entnommen 
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® Einrichtung zur Bereitstellung von Dialysierflussigkeit mit einer Einrichtung zur Uberwachung ausgewahlter 
Parameter der Dialysierflussigkeit und verfahren zur Uberwachung ausgewahlter Parameter der 
Dialysierflussigkeit bei einer Dialysebehandlung 

® Zur Uberwachung ausgewahlter Parameter der Dialy- 
sierflussigkeit, insbesondere deren Zusammensetzung 
Oder der DialysierflussigkeitsfluS, wird die Ausbreitungs- 
geschwindigkeit von Ultraschallimpulsen in der Dialysier- 
flussigkeit gemessen. Die Konzentration der in der Dialy- 
sierflussigkeit enthaltenen Substanzen kann somit u Mao- 
ri angig von deren Leitfahigkeit bestimmt werden, so dafJ 
sich beispielsweise auch die Konzentration von Glucose 
in der Dialysierflussigkeit erfassen laQt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur BereiLstellung von DialysierflUssigkeit, die eine Hinrichtung zur (jfberwa- 
chung ausgewahlter Parameter der DialysierflUssigkeit aufweist. Daruber hinaus bezieht sich die Erfindung auf ein Ver- 
5 fahren zur Uberwachung ausgewahlter Parameter der DialysierflUssigkeit bei einer Dialysebehandiung. 

Die bekannten Hamodialysevorrichtungen weisen eine Einrichtung zur Bereitstellung der DialysierflUssigkeit auf. Die 
DialysierflUssigkeit wird ini aLlgemeinen aus einer abgemessenen Menge von fliissigetn oder putverformigeui Konzen- 
trat und einer vorgegebenen Menge von Wasser in der gewunschten Konzentration gemischt. Hierzu finden beispiels- 
wcisc motorisch angeiricbenc Proportionicrungspumpcn Vcrwendung, bci denen wctlgchcnd unabhangig von auBcren 
to Belriebsbedingungen ein gleichbleibender Zusanunenhang zwischen der Zahl der Arbeitszyklen und dem dabei gefor- 
dertcn Vblumen besteht. Es sind abcr auch Einrichtungcn /ur BereiLstellung von DialysierflUssigkeit bekannt, die ein mil 
Fullstandssondcn ausgestaiieics MeBgcfaB auf weisen, das in aufeinandcrfolgcndcn ArbeiLs/.yklcn jewcils bis y.u ctnern 
bestimmten Fullstand abwechselnd mil Wasser oder Dialysekonzentrat befullt wird. 

Die BereiLstellung der DialysierflUssigkeit kann bei gleichzeitigem Betrieb mehrerer Dialysevorrichtungen in einer 
15 zentralen Versorgungseinrichtung erfolgen. Die Einrichtung zur Bereitstellung von DialysierflUssigkeit kann aber auch 
Bestandteil der Dialysevorrichtung sein. 

Zur Uberwachung der Konzentration der DialysierflUssigkeit verrugen die bekannten Einrichtungen zur Bereitstellung 
von DialysierflUssigkeit uber eine entsprechende Uberwachungseinrichtung. Bei bekannten Dialysevorrichtungen wird 
mit einer derartigen Oberwachungseinrichtung die Zufuhr von DialysierflUssigkeit in den Dialysator unterbrochen, wenn 
20 die DialysierflUssigkeitszusammensetzung von einem Sollwert abweicht. Die Uberwachung der DialysierflUssigkeitszu- 
sammensetzung erlaubt aber auch die Steuerung der Proportionierungspumpen, urn die korrekte DialysierflUssigkeits- 
konzentration einzustellen. 

Alle bisher bekannten Verfahren zur Uberwachung der Zusammensetzung der DialysierflUssigkeit beruhen auf einer 
Leitfahigkeitsmessung. Hamodialysegerate mit einer derartigen LeitfatiigkeitsmeBeinrichtung zur Uberwachung der Zu- 
25 sammensetzung der DialysierflUssigkeit sind beispielsweise aus der EP-A-0 31 1 848 und EP-A-0 443 324 bekannt. 

Die elektrische Leitfahigkeit einer wassrigen Losung ist an das Vfcrhandensein von Ionen geknupft, die hauptsachlich 
von den gelosten Salzen gebildet werden. Der Beitrag der einzelnen Ionenarten zur Gesamtleitfahigkeit hangi von der 
Konzentration und von der Beweglichkeit der jeweiligen Ionenart ab. [onen mit hoher Beweglichkeit, z. B. Chlorid, lei- 
sten einen hoheren Beitrag. wahrend solche mit niedrigerer Beweglichkeit, z. B. Acetat, bei gleicher Konzentration einen 
30 niedrigeren Beitrag zur Gesamtleitfahigkeit leisten. 

Geldste Stoffe, die keine oder nur wenig Ionen bilden, liefern keinen Beitrag, z. B. Glucose, oder nur einen sehr gerin- 
gen Beitrag zur elektrischen Leitfahigkeit, z. B. Formahn. Die Aussagcfahigkcit der clektrischen T^citfahigkeit fiir die 
Zusammensetzung der DialysierflUssigkeit ist somit stark cingeschranku So konnen beispielsweise schadlichc Beimcn- 
gungen, z. B. Formahn, im allgcmcincn nicht erkannt werden. (Dialysctechnik, Dieter Schlcipfcr. 4. Ubcrarbcitctc Auf- 
35 lage. Gcsellschaft fur angewandte Medizinicchnik mbH & Co. KG, Friedrichsdorf, 1988, Sciten 2l2f.). 

Neben der Konzentration einer bestimmten Substanz in der DialysierflUssigkeit ist als weiterer Parameter der Dialy- 
sierflUssigkeit auch dcrcn FluBratc von Intcrcssc. In der DialysicrflUssigkeitsaufbercitung wird bci den bekannten Dialy- 
semaschinen im allgemeinen auf eine eigene DurchfluBsensorik verzichtet, wenn die Flufirate durch die Fordermenge der 
Pumpen vorgegeben wird. 

40 Die US A-4,0 15,470 beschreibt eine Vbrrichtung und ein Verfahren zur Bestimmung gewunschter Parameter einer 
FlussigkeiL Die bekannte Vbrrichtung" und das bekannte Verfahren beruhen auf einer Messung der Laufzeit von Schall- 
impulsen in der Flussigkeit. Eine derartige Laufzeitbestimmung ist aber bisher bei Dialysevorrichtungen zur Bestim- 
mung ausgewahlter Parameter der DialysierflUssigkeit nicht eingesetzt worden. obwohl die zugrundeliegende Technik 
seit Jahrzehnten bekannt war. 

45 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Bereitstellung von DialysierflUssigkeit fur eine Dia- 
lysevorrichtung zu schafTen, bei der eine Uberwachung ausgewahlter Parameter der DialysierflUssigkeit, insbesondere 
deren Zusammensetzung oder der DialysierflUssigkeiisfluB, auch dann mit groBer Genauigkeit erfolgt, wenn die Dialy- 
sierflUssigkeit Substanzen mit nur geringer Leitfahigkeit enthalt. Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit den im Patent- 
an sprue h I angegebenen Merkmalen. 

50 Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Verfahren anzugeben, das die Uberwachung ausgewahlter Para- 
meter der DialysierflUssigkeit auch dann mil groBer Genauigkeit erlaubt, wenn die DialysierflUssigkeit Substanzen mit 
nur geringer Leitfahigkeit enthalt. Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patemanspruchs 7 gelost. 

Die Bestimmung der ausgewShlten Parameter der DialysierflUssigkeit, insbesondere deren Zusammensetzung, basiert 
nicht auf einer Leitfahigkeitsmessung, sondem auf der Ermiltlung der Ausbreitungsgeschwindigkeil von Ultraschallim- 

55 pulsen in der DialysierflussigkeiL Diese Ausbreitungsgeschwindigkeit, die durch die Messung der Laufzeit der Ultra- 
schallimpulsc Uber eine McBslrcckc mit einer vorgegebenen Lange bcslimml wird, ist abhangig von der Dichle der Flus- 
sigkeiL Da die Konzentration einer in der DialysierflUssigkeit enthaltenen Substanz EinfluB auf deren Dichte hat, kann 
die Konzentration der Substanz in der DialysierflUssigkeit mit der Laufzcitmcssung unabhangig von der Leitfahigkeit 
mil groBer Genauigkeit hestimmt werden. Von Vorteil ist auch, daB die Milicl zum Senden und Ernpfangcn der Ultra- 

60 schallimpulse nicht in direktem Kontakt mit der DialysierflUssigkeit stehen mUssen. So konnen die Mittel zum Senden 
und Ernpfangcn der Ultraschallimpulsc beispielsweise an der AuBcnscite cincs Behaltcrs angcordnci scin, der die frischc 
DialysierflUssigkeit aufnimmt. Vorzugsweise sind die Mittel aber an der AuBenseite einer MeBleitung angeordnet, durch 
die die DialysierflUssigkeit geleitet wird. 

Die Ermittlung der Ausbreitungsgeschwindigkeit von Ultrasc h alii m pulsen erlaubt bei einer verschiedene Stoffe ent- 

65 haltenden Losung die Oberwachung deren Gesamtdichte. Wenn die DialysierflUssigkeit durch Mischen von Wasser mit 
mebreren Konzeniraten hergestellt wird, kann die Konzentration jedes gelosten Stoffes in der jeweiligen Mischleitung 
bzw. im Mischbchalter bestiramt werden. Hierzu sind dann mehrere MeGanordnungen, die jeweils Uber Mittel zum Sen- 
den und Empfangen der Ultraschallimpulse vertugen, erforderlich. Wenn das Mischungsverhaltnis der einzelnen Kon- 
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zentrate bekannt ist, konnen dann die absoluten Konzentrationen bestimmt werden. 

Der Vorteil der Ultraschailmessung liegi darin, daB in einer Losung auch Stoffe erfaflt werden konnen, die nicht oder 
nur geringfUgig zur elektrischen Leitfahigkeit beitragen. 

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden Ultraschaliimpulse zur Ermiulung einer ersten Irnpulslaufzeit in 
Stromungsrichtung der durch die MeBleitung geleiteten Dialysierfliissigkeit an einem Ende einer quer zur Langsachse S 
der MeBleitung verlaufenden MeBstrecke erzeugt und an dem anderen Ende der MeBstrecke empfangen. wahrend zur Er- 
miulung einer zweiten Irnpulslaufzeit enigegen der Strftmungsrichlung der DialysierflUssigkeit Ultraschaliimpulse an 
dem anderen Ende der MeBstrecke erzeugt und an dem einen Ende der MeBstrecke empfangen werden. Hierzu umfassen 
die Miucl /.urn Scndcn und die Miiic! zuin Empfangen der Ultraschaliimpulse /.wcckmaBigcrweisc einen ersten und ei- 
nen zweiten Ultraschallwandler, von denen der erste an dem einen und der zweite an dem anderen Ende der MeBstrecke 10 
angcordncL ist. A us der ersten und zweiten Irnpulslaufzeit kann als ausgcwahllcr Parameter der DialysierflUssigkeit ne- 
ben dercn Zusammenselzung auch der DialysicrflussigkcilsfluB bcsiimuii werden. Dies isl insofem voricilhafi, als sepa- 
rate DurchfluBmesser, die eine aufwendige MeBtechnik erfordem, sofem diese beruhrungslos arbeiten. nicht mehr erfor- 
derlich sind. 

Bei einer Ausfuhrungsform, die nur die Bestimmung der Dichte. nicht aber des Dialysierflussigkeitsflusses als hamo- is 
dynamischer Parameter erlaubt, verlauft die MeBstrecke im rechten Winkel zur Langsachse der MeBleitung. Die tiber- 
wachungseinheit verfUgt uber einen Ultraschallwandler zum Senden und einen Ultraschallwandler zum Empfangen der 
Ultraschaliimpulse. Die Dichte wird aus der Irnpulslaufzeit langs der MeBstrecke, bzw. der Ausbreitungsgeschwindig- 
keit der Ultraschaliimpulse, bestimmt. 

Da die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschaliimpulse in der Dialysierfliissigkeit temperaturabhangig ist, erfolgt 20 
vorteilhafterweise eine Temperaturkompensation. 

Das erfindungsgemiiBe Verfahren und die erfindungsgemaBe Vorrichtung sind vorzugsweise zur Verwendung in Ha- 
modialysevorrichtungen und Vorrichtungen rvir die Peritonialdialyse bestimmt. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 25 

Fig. I eine Prinzipskizze einer Hamodialyse vorrichtung mit einer Einrichtung zur Bereitstellung der Dialysierfliissig- 
keit, die eine Einrichtung zur Oberwachung der Zusammensetzung und des Dialysierflussigkeitsflusses aufweist. 

Fig, 2 eine Prinzipskizze zur Erlauterung des Verfahren s zur Oberwachung der Zusammensetzung und des Dialysier- 
flussigkeitsflusses und 

Fig. 3 die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschaliimpulse in der Dialysierfliissigkeit als Funktion des \folumens 30 
bzw. der Menge von verschiedenen Substanzen, die der Dialysierflussigkeil hinzugefugt wurden. 

Fig. 1 zcigt die wesenllichcn Baugruppen einer Hamodialyse vorrichtung, die uber eine Einrichtung zur Bereitstellung 
frischer Dialysierflussigkeil mil einer Einrichtung zur Oberwachung der Zusammenselzung und des Dialysierflussig- 
keitsflusses ycrfugt. Die Hamodialyse vorrichtung umfafit einen cxtrakorporalcn Blutkrcislauf 1 und einen Dialysierflus- 
sigkeilskreis 2. Der exlrakorporalc Blutkrcislauf 1 weist cine arterielle Blut lei lung 3 auf, die von dern Pali en ten zu dem 35 
EinlaB einer Blutkammer 4 eines Dialysators 5 fuhrt, der durch eine semipermeable Membran 6 in die Blutkammer 4 und 
cine Dialysierflussigkeitskammer 7 gctcilt ist. Von dem AuslaB der Blutkammer 4 des Dialysators 5 fuhrt cine venose 
Blutleitung 8 zuriick zum Patienten. In die arterielle Bludeitung 3 ist eine Blutpumpe 9 geschaltet. 

Die Einrichtung 10 zur Bereitstellung frischer Dialysierflussigkeil ist uber eine Dialysierflussigkeitszufuhrleitung 11 
mit dem EinlaB der Dialysierflussigkeitskammer 7 des Dialysators 5 verbunden und der AuslaB der Dialysierflussigkeils- 40 
kammer ist Uber eine Dialysterflussigkeitsabfuhrleitung 12 mit einem Auslauf 13 verbunden. In die Dialysierflussigkeits- 
zufuhrleitung 11 ist stromauf des Dialysators 5 ein elektromagnetisch betatigbares Sperrventil 39 geschaltet und in die 
Dialysierflussigkeitsabfuhrleitung 12 ist stromab des Dialysators eine Dialysierflussigkeilspumpe 14 geschaltet. 

Beim Betrieb der Dialysevorrichtung wird frische Dialysierflussigkeil mittels der Dialysierflussigkeilspumpe 14 durch 
die Dialysierflussigkeitskammer des Dialysators gepumpt, wahrend mittels der Blutpumpe 9 Blut des Patienten durch die 45 
Blutkammer gepumpt wird. 

Die Einrichtung 10 zur Bereitstellung der frischen Dialysierflussigkeil weist eine Wasserquelie 15 und eine Dialysier- 
flUssigkeitskonzentratquelle 16 auf, die uber Zufuhrleitungen 17. 18, in die jeweils eine Proporrionierungspumpe 19, 20 
geschaltet sind, mil einem Mischbehalter 21 verbunden sind, an dessen AuslaB die Dialysierflussigkeitszutuhrleitung 11 
angeschlossen isL Die Forderraten der Proportionierungspumpen 19, 20 werden Uber Steuerleitungen 21, 22 von einer 50 
Steuereinheit 23 vorgegeben, die das gewunschte Mischungsverhaitnis von Wasser und Konzentrat einsteUt. 

Die Zusammensetzung und die FluBrate der Dialysierfliissigkeit wird mittels der Uberwachungseinrichtung 24, die 
Uber eine Datenleitung 25 mit der Steuereinheit 23 der Einrichtung 10 zur Bereitstellung frischer Dialysierfliissigkeit und 
uber eine Datenleitung 27 mit dem Absperrventil 12 verbunden isl, laufend uberwacht. Wenn die Zusammenselzung der 
DialysierflUssigkeit von ihrem Sollwert so stark abweicht, daB der Patient gefahrdet werden kdnnte, schlieBt die Uber- 5S 
wachungseinrichiung das Spcrrveniil 12 zur Unterbrechung der Dialysierflussigkcitszufuhr in den Dialysalor 5. Dariiber 
hinaus lieferl die Oberwachungseinrichtung die erforderiichen Daten fur die Steuereinheit 23 zur Einstellung des ge- 
wunschlcn Mischungsverhaltnisscs. Wcnn das Mischungsverhaitnis von dem Sollwert abweicht, wird die Abweichung 
von tier Uberwachungseinrichtung 24 crfaBi. Die Steuereinheit 23 korrigicrt dann die Forderraten der Proportionierungs- 
pumpen 19, 20. 60 

Nachfolgcnd wird die Funktionswcisc der Obcrwachungscinrichtung im cinzclnen crlaulcrt. 

Die Oberwachungseinrichtung 24 weist ein in die DiaiysierflUssigkeitszufuhrleitung 11 stromauf des Dialysators 5 ge- 
schaltetes MeBrohr 28 auf. An der AuBenseite des MeBrohrs 28 befinden sich zwei Ultraschallwandler 29, 30, mit denen 
jeweils Ultraschallsignale gesendet oder empfangen werden konnen (Fig. 2). Uber MeBleitungen 31, 32 sind die Ultra- 
schaUwandler 29, 30 mil einer Einrichtung 33 zum Umschalten zwischen Sende- und Empfangs betrieb verbunden, die 65 
Uber eine Datenleitung 34 an einer Rechen- und Auswerteinheit 35 angeschlossen ist. Ferner ist ein die Temperalur der 
DialysierflUssigkeit erfassender Temperatursensor 36 vorgesehen, der Uber eine Datenleitung 37 mit der Rechen- und 
Auswerteinheit 35 verbunden ist. 



3 



15 1 



25 



30 



DE 198 09 945 A 1 

Die Ultraschallwandler 29, 30 haben eine gemeinsarne Sende- bzw. Empfangsachse 58, d. h. die Richtung in der Ul- 
traschallimpulse gesendet bzw. empfangen werden. Die Wandler 29. 30 sind derart an der AuBenseite des MeBrohrs 28 
angeordnet, dafi deren Sende- bzw. Empfangsachse 38 unter einem Winkel a schrag zur LMngsachse des MeBrohrs und 
damit zur Stromungsrichtung w der DialysierflGssigkeit verl&uft. 

Zunachst sendel der ersie Ultraschallwandler 29 einen Ultraschallimpuls schrag in Stromungsrichtung, der von dem 
zweiten Wandler 30 empfangen und in ein elektrisches Signal umgewandelt wird, das die Rechen- und Auswerteinheit 
35 zur Bestimmung des Dialysierfliissigkeitsflusses und der Zusanunenseizung der Dialysierfiussigkeii auswertet. Dar- 
aufhin sendet der zweite Ultraschallwandler 30 einen Impuls schrag entgegen der Stromungsrichtung der Dialysierflils- 
sigkciu der von dem erslcn Wandler 29 empfangen und in ein elektrisches Signal umgcwandcll wird, das die Rechen- und 
Auswerteinheit. 35 ausweriet 

Die Auswcrtung der Impulse beruhl auf den folgendcn Umstanden: 
In Strotnungsrichiung be tragi die Fmpulslauf/ciL 4: 

J 

'1 = - 



/ 



c = Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallirnpulse 
w = Stromungsgeschwindigkeit 
20 w* = Stromungsgeschwindigkeit in der Ausbreitungsrichtung der Ultraschallirnpulse. 
Entgegen der FlieBrichtung betragt die Impulslaufzeii t 2 : 



c-w' 

Lost man die beiden obi gen Cleichungen nach c auf und setzt sie dann gleich, erhalt man: 

2 W > = k-k 

Ober die trigonomclrische BcViichung ergibl sich die Stromungsgeschwindigkeit w dann zu: 

w = L (1-1) 
2 cos a t t t 2 



w ist die nuttlere Stromungsgeschwindigkeit tangs des Schallstrahls. Zur Berechnung des Vblumensiroms bendligt man 
40 aber die mi t tie re Geschwindigkeit w A iiber den Querschnitt A. w A email man, indem man w mil einem Profilbeiwert 0 
multipliziert. 

Der DialysierfliissigkeitsftuB V berechnet sich dann nach der folgenden Gleichung: 

as V = A • w A = p^_(l-l M (1) 
2 cos a t { t 2 



Die Rechen- und Auswerteinheit ermittelt aus den Ausgangssignalen der Ultraschallwandler 29, 30 die erste und 
zweite Impulslaufzeii ti. 12 und berechnet dann nach Gleichung (1) den DialysierniissigkeitsnuB, wobei die Lange L der 
50 MeBstrecke, der Winkel a und der Profilbeiwert (5 sowie die Querschnittsflache A des MeBrohrs in der Rechen- und Aus- 
werteinheit gespeichert sind. 

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallirnpulse ist der Dichte und damit der Konzentration direkt proportio- 
nal. Die Rechen- und Auswerteinheit ermittelt die Ausbreitungsgeschwindigkeit c der Ultraschallirnpulse in der Dialy- 
sierfiussigkeii nach folge rider Gleichung: 

55 

1,1 K 
2 t x t 2 



60 Die Ausbreitungsgeschwindigkeit c wird mit einem vorgegebenen Sollwert, der einer gewunschten Dialysierflussig- 
keitszusammensctzung cntsprichu in der Auswcrt- und Rcchcncinheit vcrglichcn. Eine Abwcichung von dem Sollwert 
wird der Steuereinheit 33 iiber die Datenleitung 25 mitgeteilt Die Steuereinheit 33 steuert dann die Forderraten der Pro- 
portionierungspumpen 19, 20 so an, daB das Mischungsverhaltnis wieder dem gewunschten Wert entspricht. 

Wenn das dem Wasser beigemischte Konzentrat nur einen gelosten StofF enthalu kann aus der Ausbreitungsgeschwin- 
65 digkeil c der Ultraschallirnpulse die der Ausbreitungsgeschwindigkeit proportionate Konzentration des geldsten Stoffes 
in der Dialysierfliissigkeit bestimmt werden. 

Die Auswert- und Steuereinheit verfUgt noch Ober eine Kompensationseinheit zur Kompensauon der Abhangigkeit 
der Dichte von der Temperatur der Diaiysierfliissigkeit, die mit dem Temperatursensor 12 gemessen wird. 
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Fur den Fall, daB der DialysierflussigkeitsfluB V nicht von Interesse ist, konnen die beiden Ultraschallwandler 29, 30 
auch deran angeordnet sein, daB die MeBstrecke in einem rechten Winkel zur Langsachse des MeBrohrs 28 verlauft (a = 
90°), wobei der ersle Ultraschallwandler 29 Ultraschallirnpulse aussendet, die der zweite Ultraschallwandler 30 emp- 
fangt. Der erste Ultraschallwandler ist also nur als Sender und der zweite Ultraschallwandler nur als Empfanger ausge- 
bildet. Aus der Laufzeit der Ultraschallirnpulse auf der MeBstrecke wird deren Ausbreitungsgeschwindigkeit bestimmt, 5 
die der Dichte und damir der Konzentration direkt proportional ist. 

In Fig, 3 tsl die Anderung der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallirnpulse in der Dialysierflussigkeit als 
Funktion des Volumens bzw. der Menge von verschiedenen Substanzen (Graph I: Glucose; Graph H: 
Bicarbonat; Graph HI: Saurc) dargcstcllt, die der Dialysierflussigkeit hinzugcfugl wurden, wohei cine Tempcraiurkoiii- 
pensation nicht vorgenomiuen wurde. Wahrend bei der bekannien Leilfahigkeitsmessung geringe Zugaben von Saure- 10 
konzentrat zur Dialysierflussigkeit zu einem deutlichen Anstieg der cleklrischcn Leiifahigkcii, entsprcchcndc Zugaben 
von Bicarbonatkonzcnlral zur Dialysierflussigkeit zu einem geringen Anstieg der elektrischen Lciifahigkcit und cntsprc- 
chende Zugaben von Glucose zur Dialysierflussigkeit zu keinem Anstieg der elektrischen Leitfahigkeit fuhren, fuhren 
geringe Zugaben von Saurekonzentrat oder Bicarbonatkonzentrat oder Glucose zur Dialysierflussigkeit bei dem erfin- 
dungsgemaBen MeBverfahren zu vergleichbaren Anstiegen der ausgewerteten Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultra- 15 
schallimpulse in der Dialysierflussigkeit. 



Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Bereitstellung von Dialysierflussigkeit fur eine Dialysevorrichtung, die eine Einrichtung zur 20 
Uberwachung ausgewahlter Parameter der Dialysierflussigkeit aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung (24) zur Uberwachung ausgewahlter Parameter der Dialysierflussigkeit aufweist: 

- Mittel (28) zur Auf nahrne der Dialysierflussigkeit, 

- Mittel (29, 30) zum Senden von Ultraschailimpulsen durch die Dialysierflussigkeit, 

- Mittel (29, 30) zum Empfangen der Ultraschallirnpulse, 25 

- Mittel (35) zum Ermitteln der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallirnpulse in der DialysierflUssig- 
keitund 

- Mittel (35) zum Bestimmen des ausgewahlten Parameters aus der ermittelten Ausbreitungsgeschwindigkeit. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Aufhahme der Dialysierflussigkeit 
eine MeBleitung (28) umfassen, durch die die Dialysierflussigkeit geleitet wird, und daB die Mittel zum Senden und 30 
die Mittel zum Empfangen der Ultraschallirnpulse umfassen: 

cincn crsten Ultraschallwandler (29) zum Senden von Ultraschailimpulsen, der an dem einen Ende eincr senkrecht 
zur Langsachse der MeBleitung vcrlaufcnden MeBstrecke angeordnet ist und 

cincn zwciten Ultraschallwandler zum Empfangen von Ultraschailimpulsen, der an dem andercn Ende der MeB- 
strecke angeordnet ist, wobei die MiUel (35) zum Besiimincn der ausgewahlten Parameter dcrart ausgebildet sind, 35 
dafi aus der Impulslaufzeit der Ultraschallirnpulse langs der MeBstrecke als ausgewahlter Parameter die Konzentra- 
tion eincr Substanz in der Dialysierflussigkeit bestimmbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Aufhahme der Dialysierflussigkeit 
eine MeBleitung (28) umfassen, durch die die Dialysierflussigkeit geleitet wird, und dafi die Mittel zum Senden und 

die Mittel zum Empfangen der Ultraschallirnpulse umfassen: 40 

- einen ersten Ultraschallwandler (29) zum Senden und Empfangen von Ultraschailimpulsen, der an dem ei- 
nen Ende einer quer zur Langsachse der MeBleitung vcrlaufcnden MeBstrecke angeordnet ist, 

- einen zweiten Ultraschallwandler (30) zum Senden und Empfangen von Ultraschailimpulsen. der an dem 
anderen Ende der MeBstrecke angeordnet ist und 

- eine Einrichtung (33) zum Umschalten des ersten und zweiten Ultraschallwandlers derart, daB zur Ermitt- 45 
lung einer ersten Impulslaufzeit (t t ) in Stromungsrichtung der durch die MeBleitung geleiteten Dialysierflus- 
sigkeit der erste Ultraschallwandler (29) Ultraschallirnpulse aussendet, die der zweite Ultraschallwandler (30) 
empfangt und zur Ermittlung einer zweiten Impulslaufzeit (t 2 ) entgegen der Stromungsrichtung der Dialysier- 
flussigkeit, der zweite Ultraschallwandler (30) Ultraschallirnpulse aussendet, die der erste Ultraschallwandler 
(29) empfangt. 50 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (35) zum Bestimmen der ausgewahlten 
Parameter derart ausgebildet sind, dafi aus der ermittelten ersten und zweiten Impulslaufzeit (t t , 12) als ausgewahlter 
Parameter der DialysierflussigkeitsfluB (V) bestimmbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. daB die Mittel (35) zum Bestimmen der ausgewahlten 
Parameter derart ausgebildet sind, dafi aus der ermittelten ersten und zweiten Impulslaufzeit (t t , t 2 ) als ausgewahlter 55 
Parameter die Konzentration einer Substanz in der Dialysierflussigkeit besiimmbar isL 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB die Mittel (35) zum Ermitteln der 
Ausbreitungsgeschwindigkeit (c) der Ultraschallirnpulse in der Dialysierflussigkeit cine Einrichtung zur Kompcn- 
sation der Abhangigkcit der Ausbreitungsgeschwindigkeit von der Tcmpcratur umfassen. 

7. Verfahren zur Uberwachung ausgewahlter Parameter der Dialysierflussigkeit bei einer Dialysebehandlung mil 60 
folgcndcn Vcrfahrcnsschritten: 

- Senden von Ultraschailimpulsen durch die Dialysierflussigkeit, 

- Empfangen der Ultraschallirnpulse, 

- Ermitteln der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallirnpulse in der Dialysierflussigkeit und Bestim- 
men des ausgewahlten Parameters aus der ermittelten AusbreitungsgeschwindigkeiL 65 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Dialysierflussigkeit durch eine MeBleitung geleitet 
wird, wobei die Ultraschallirnpulse an einem Ende einer senkrecht zur Langsachse der MeBleitung verlaufenden 
MeBstrecke erzeugt und an dem anderen Ende der MeBstrecke zur Ermittlung der Impulslaufzeit langs der MeB- 
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strecke empfangen werden und aus der ermiitelten Impulslaufzeit als ausgewahher Parameter die Konzentraiion ei- 
ner Substanz in der DialysierflUssigkeit bestimmt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. daB die DialysierflUssigkeii durch eine MeBleitung ge lei let 
wird, wobei zur Ermittlung einer ersten Impulslaufzeit in Strdmungsrichtung der durch die MeBleitung geleiteten 
Dialysierrlussigkeit UltraschallimpuLse an einem Ende einer quer zur Langsachse der MeBleitung verlaufenden 
MeBstrecke erzeugt und an dem anderen Ende der MeBstrecke empfangen werden und zur Ermittlung einer zweiten 
Impulslaufzeii entgegen der Strdmungsrichtung der DialysierflUssigkeii Ultraschalliinpulse an dem anderen Ende 
der MeBstrecke erzeugt und an dem einen Ende der MeBstrecke empfangen werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gckcnnzcichncL, daB aus der ermiitelten crstcn und zweiten Impulslaufzeii 
als ausgewahher Parameter der DialysierflussigkeilsfluB beslimmt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gckcnnzcichnci, daB aus der ermiitelten crstcn und zwciicn Impulslaufzeit 
als ausgewahllcr Parameter die Konzentraiion einer Substanz in der DialysierflUssigkeii beslimmt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11. dadurch gekennzeichnet, daB die Abhangigkeit der Ausbrei- 
tungsgeschwi ndigkeit der UltraschalUmpulse in der Dialysierflussigkeit von der Temperatur der DialysierflUssigkeii 
kompensiert wird. 
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